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【報　告】
EMPA移染モニター布を用いた洗浄による移染の影響
鈴木春佳、長嶋直子、塚本和子
Influence of Migration on the Washing: The Use of EMPA Test Cloths 
SUZUKI Haruka,  NAGASHIMA Naoko,  and TSUKAMOTO Kazuko 
要旨
　染料構造既知のEMPA移染モニター布6種（直接染料－綿布、酸性染料－ナイロン布、反応染料－綿布）
を用いて、低浴比条件下（浴比1：7）で洗浄を行い、白布への移染を調べた。洗浄には、界面活性剤の
種類や液性の異なる最近の市販衣料用洗剤3種を使用し、40または60℃に設定したターゴトメーターで
100 rpm、10分間洗浄した。移染の評価は、標準光D65を光源とし、L＊，a＊，b＊値を求め、Hunter Lab
の色差式によって色差⊿Eを求めた。
　その結果、直接染料で染色されたEMPA移染モニター布は低浴比洗浄において、白布に著しく移染する
こと、反応染料のEMPA移染モニター布は低浴比で洗浄しても移染しにくいことが確認できた。とくに、
直接染料のEMPA移染モニター布は、40℃に比べて60℃の方が移染しやすいこと、洗剤の添加剤によっ
ては、色差⊿Eが著しく大きくなり、白布が移染されやすいことが明らかになった。
　そこで、洗剤の添加剤の1種である硫酸ナトリウムに着目し、低浴比条件下で界面活性剤／硫酸ナトリ
ウム水溶液による洗浄を行い、直接染料染色布から脱落した染料による白布への移染の影響を調べた。そ
の結果、界面活性剤単独の系に比べ、界面活性剤／硫酸ナトリウム共存系で洗浄した方が、白布の色差⊿
Eが増大した。洗浄によって脱落した直接染料による白布への移染には、硫酸ナトリウムが大きく寄与す
ることが明らかとなり、低浴比洗浄を想定した洗剤成分の検討に役立つものと考えられる。
キーワード： 移染（migration）、低浴比（low liquor ratio）、洗浄（washing）、界面活性剤（surfactant）、
移染モニター布（EMPA test cloth）
１．緒言
近年の家庭用洗濯機は大容量化が進んでいる。一方、節水志向の高まりもあり、洗濯機容量の増加に対
して使用水量はあまり増加していない。そのため、家庭洗濯は低浴比洗浄となってきており、浴比の平均
は1：7程度となっている［1］。低浴比洗浄によって、汚れの除去不足や再汚染、さらに移染の問題が挙げ
られる。とくに移染は、衣服を廃棄する要因の 1 つとなっている。
これまでに移染抑制に関する研究として酵素の活用が検討されている。たとえば、森田らは由来の異
なる酵素ペルオキシダーゼを使用して染料の脱色機構を明らかにしている［2］。東らはEMPA移染モニター
布に使用されている酸性染料C. I. Acid Blue 113を使用して、酵素ペルオキシダーゼによる染料の脱色お
よび効率的に脱色する条件について検討している［3］。森崎らは酵素ペルオキシダーゼを用いて酸性染料
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Orange Ⅱ（C. I. Acid Orange 7）の白布への移染について詳細に調べている［4］。また、長嶋らは22種の酸
性染料に対する酸化還元酵素ラッカーゼの漂白機構を検討している［5］。これらの研究では酵素を使用して
移染防止効果を検討し、その対象として主に酸性染料を用いているが、繊維製品は酸性染料だけではなく
様々な染料部属が用いられている。たとえば、綿製品には主に反応染料が、ポリエステル布には分散染料
が使用されており、輸入品の中には硫化染料で染色された綿布も存在する。しかしながら、種々の染料で
染色された繊維製品を対象として、低浴比洗浄における移染の影響を検討した例は見当らない。
そこで、我々は移染に関する基礎的な知見を得るために、様々な染料で染色されたEMPA移染モニター
布と現在市販されている衣料用洗剤を用いて、低浴比条件下における移染について検討することとした。
とくに、低浴比洗浄の温度や使用する洗剤成分の違いによる移染の影響を調べ、低浴比でも移染が抑制さ
れる洗剤成分や条件などを検討する際の一助とすることを目的とした。
2．方法
2-1　試料
試料として、EMPA移染モニター布（日本資材㈱） 6 種を用いた。それぞれ直接染料 ‒ 綿布（綿100％）
のEMPA130、132、133、134、酸性染料 ‒ ナイロン布（ナイロン100％）のEMPA131、反応染料 ‒ 綿布（綿
100％）のEMPA135である。それぞれの染料名（C.I.ナンバー）を表１に示す。
EMPA移染モニター布とともに洗浄する添付白布は、JIS L 0803準拠の綿100％組成カナキン（㈶日本
規格協会）を用いた。これをEMPA移染モニター布に縫い付けて複合試験片とした。浴比調整用の負荷布は、
綿100％組成のカナキン（色染社）を使用した。
表１.　各種EMPA移染モニター布の染料名
試料名 染料名
EMPA130 C.I.Direct Red 83-1
EMPA132 C.I.Direct Black 22
EMPA133 C.I.Direct Blue 71
EMPA134 C.I.Direct Orange 39
EMPA131 C.I.Acid Blue 113
EMPA135 C.I.Reactive Blue 225
2-2　洗剤
洗剤として市販の衣料用洗剤3種を用いた。それぞれ、液体弱酸性洗剤（A洗剤）、粉末弱アルカリ洗剤（B
洗剤）および液体弱アルカリ洗濯用石けん（S洗剤）である。成分等を表２に示す。
表２．洗剤の成分等
洗剤 製造 成分
使用量の目安
パルセーター型 ドラム型
A洗剤 K社 界面活性剤［58％ 高級アルコール（非イオン）］、安定化剤、分散剤、漂白剤 水量65Lに対し24ｇ 衣料6kgに対し24g
B洗剤 L社
界面活性剤［11％ アルファスルホ脂肪酸エステルナ
トリウム、ポリオキシエチレンアルキルエーテル、純
石けん分（脂肪酸ナトリウム）］、アルカリ剤（炭酸塩）、
工程剤（硫酸塩）、水軟化剤（アルミノけい酸塩）、漂
白剤、酵素
水量55Lに対し60g 衣料6kgに対し60g
S洗剤 M社 純石けん分［35％ 脂肪酸カリウム、脂肪酸ナトリウム］ 水量30Lに対し45mL 衣料3kgまでに対し36ｍL
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2-3　試薬
洗剤の添加剤による移染の影響を知るため、界面活性剤としてドデシル硫酸ナトリウム（SDS）、添加
剤として硫酸ナトリウム（いずれも和光純薬製）をそのまま用いた。SDS濃度はcmcを考慮して0.081mol/L、
硫酸ナトリウムは1および10％とした。
2-4　洗浄条件
ターゴトメータ（大栄科学精機製作所　TM-4）を用いて洗浄実験を行った。洗剤濃度は、各洗剤の標
準使用量をもとに1Lあたりで換算し、蒸留水で調整した。浴比は1：7、温度は40℃および60℃、洗浄時
間は10分、機械力は100 rpmで処理した。洗浄後は1分間のすすぎを2回行い、自然乾燥した。
2-5　色差評価
洗浄前後の綿白布、ナイロン白布およびEMPA移染モニター布の表面反射率を、色差計（日本電色株式
会社　NW-11）を用いて測定した。光源は標準光D 65とし、L＊，a＊，b＊値を求め、Hunter Labの色差式
（1）により色差⊿Eを求めた。
⊿E ＝(( L0－Lw)
2＋( a0－aw)
2＋(b0－bw)
2)1/2　　（1）
ここで、L0，a0，b0は洗濯前のL ，a，b値、Lw，aw，bwは洗濯後のL ，a，b値を示す。
3．結果および考察
3-1　直接染料で染色されたEMPA移染モニター布による白布への移染
直接染料で染色された移染モニター布すなわちEMPA130、132、133、134を洗浄し、白布および
EMPA布の色差⊿Eを求めた。その結果を図 1 に示す。いずれの図も（a）は洗浄後の綿白布の色差⊿E、（b）
はEMPA布のそれである。
森崎らは、色差⊿Eが1以下であると目視による色差の認識は困難であることを明らかにしている［6］。
図 1 、EMPA134（a）の洗剤Bにおいて、洗浄後の白布の⊿Eは、40℃で25、60℃では35を示した。また、
図 1 の（b）において、EMPA布の色差⊿Eが小さければ、白布のそれは小さく、EMPA布の色差⊿Eが大き
ければ、白布のそれも大きくなる傾向がみられた。直接染料で染色した綿布とともに白布を低浴比、高温
条件下で洗浄すると、著しく移染することがわかった。
直接染料は、水溶性染料であるため水に対する親和性が高い。また、セルロース系繊維用の染料であ
り、染料と繊維は非常に弱い化学結合であるファンデルワールス力で染着する。そのため、直接染料は比
較的分子量が大きく、洗濯堅ろう性が低いことが知られている。本実験の系は低浴比であるため、白布と
EMPA布は密着した状態で洗浄されており、EMPA布から脱落した直接染料は白布に移染しやすい条件下
であった。さらに洗浄液温度は40℃、60℃であり、室温よりも非結晶領域が広がるため直接染料が水系
へ脱落しやすい条件だったと考えられる。そのため、40℃の色差⊿Eに比べ、60℃の方がより移染したと
考えられる。
さらに、図 1（a）、（b）ともに、洗剤Bの色差⊿Eは他の洗剤に比べ非常に大きな値を示しており、60℃
において顕著であった。このことから、使用する洗剤の成分によって白布への移染、染色布の変退色に対
する影響が異なることが示唆された。洗剤Bは他の洗剤には配合されていない硫酸塩などの助剤が添加さ
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図1. 直接染料－綿のEMPA布における洗浄後の白布およびEMPA布の色差⊿E 
（a）白布、（b）EMPA布 
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図１．直接染料－綿のEMPA布における洗浄後の白布およびEMPA布の色差⊿E
（a P 布
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れている。硫酸塩は染色の際に染色促進のための助剤として使用される。そのため、洗剤Bは他の洗剤と
比べ、より移染したと考えられる。
3-2　酸性染料で染色されたEMPA移染モニター布による白布への移染
酸性染料で染色されたナイロン布すなわちEMPA131を洗浄し、綿白布およびEMPA布の色差⊿Eを求め
た。その結果を図２に示す。（a）は洗浄後の綿白布の色差⊿E、（b）はEMPA布のそれである。
図２（a）の色差⊿Eは、図１（a）の直接染料移染モニター布に比べて非常に小さい結果となった。酸性染
料は綿への親和性が低いため移染が起こりにくかったと考えられる。しかしながら、図２（a）より、40℃
洗浄では色差⊿Eは小さいが、洗剤Sにおいて60℃洗浄のそれは、40℃に比べ約 4 倍増加していた。これ
は染料が高温で脱落したのち、同じく高温で広がり始めた非結晶領域に拡散しやすくなり、直接染料と同
じようにセルロース高分子とファンデルワールス力で結合が可能となったため、60℃の条件下では移染
が増大したものと考えられる。
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図2. 酸性染料－ナイロンのEMPA布における洗浄後の白布およびEMPA布の色差⊿E 
（a）白布、（b）EMPA布 
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図２．酸性染料－ナイロンのEMPA布における洗浄後の白布およびEMPA布の色差⊿E
（a）白布、（b）EMPA布
3-3　反応染料で染色されたEMPA移染モニター布による白布への移染
反応染料で染色された綿布すなわちEMPA135を洗浄し、白布およびEMPA布の色差⊿Eを求めた。その
結果を図３に示す。図（a）は洗浄後の綿白布の色差⊿E、（b）はEMPA布のそれである。
図3（a）より、色差⊿Eは1程度となり、移染は非常に小さく洗剤の種類による差もほとんど生じなかった。
また、図3（b）より、移染モニター布の洗浄後の⊿Eも1以下であり、洗浄前後の色差は目視では認識でき
ないほど小さいことがわかった。したがって、EMPA135は低浴比、高温で洗浄しても移染しにくく、染
色布の変退色もほとんどないことがわかった。
反応染料はセルロース系繊維の水酸基と染料の反応基が共有結合して染色される。そのため、水溶性染
料ではあるが洗浄において脱落や移染が起こりにくかったと考えられ、低浴比、高温洗浄にも適している
染料であることが確認できた。
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移染が抑制されている。しかしながら、SDS／硫酸ナトリウム共存系はSDS単独に比べて白布のそれは 
大きくなり、移染していた。とくに、SDS／1%硫酸ナトリウムの系に比べ、SDS／10%硫酸ナトリウム 
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3-4　ビルダーによる 影響 
3-1において、EMPA130、132 134（直接染料－綿布）による白布への移染を検討し、洗剤の添加
剤 が移染に寄与していることが示唆された。そこで、白布への移染が大きかったEMPA133、
134について、アニオン界 ル硫酸ナトリウム（SDS）に硫酸ナトリウムを1％また
は10％添加した水溶液を洗浄液と 1 7 40 10 100 rpm び
EMPA布の色差⊿Eを求めた。その結果を図4に示す。
図４（a）より、各洗浄液で洗浄したEMPA133の色差⊿Eは、1程度であり、目視では染色布の色の変化
がほとんど認識できない程度であった。10％硫酸ナトリウム水溶液の色差⊿Eは最も小さく、水系への染
料の脱落を抑制し、EMPA移染モニター布の変退色を生じにくくさせていることが示唆された。
次に、EMPA133とともに洗浄した白布の色差⊿E（図４（a））を見ると、いずれも10以上の値となり、
非常に移染していることがわかる。色差⊿Eの大きい順に、SDS ／ 10％硫酸ナトリウム＞SDS ／ 1%硫酸
ナトリウム＞SDS＞10%硫酸ナトリウム＞水＞1%硫酸ナトリウムとなった。
硫酸ナトリウム単独の系はSDSすなわち界面活性剤単独で洗浄するよりも色差⊿Eが減少しており、移
染が抑制されている。しかしながら、SDS ／硫酸ナトリウム共存系はSDS単独に比べて白布のそれは大き
くなり、移染していた。とくに、SDS ／ 1%硫酸ナトリウムの系に比べ、SDS ／ 10%硫酸ナトリウムの系
の方が色差は増加し、移染が大きくなることがわかった。このような傾向は、EMPA134（図4（b））にお
いても同様であり、EMPA133よりも顕著となった。このような結果から、界面活性剤に硫酸ナトリウム
を添加した場合、その添加量が増加すると移染が促進されることが明らかとなった。
硫酸ナトリウムは、粉末洗剤の固化防止を目的に添加されているが、染色における硫酸ナトリウムの役
割は、促染剤として使用される。たとえば、EMPA133は直接染料で染色されているが、直接染料がセルロー
ス系繊維に染着すると繊維表面はマイナスイオンに偏り、染料は繊維に染着しにくくなる。そこで、硫酸
ナトリウムを添加すると、水中でプラスの荷電を有するナトリウムイオンが生じ、これが繊維表面に電気
的遮へい効果となり、直接染料の染着を促す。とくに、硫酸塩 1 モルからナトリウムイオンは2モル得ら
れるため、少ない添加量で遮へい効果は高いと考えられる。本実験で用いた洗剤Bは粉末の衣料用合成洗
剤であり、硫酸塩が添加されていた。したがって、洗剤BでEMPA布を洗浄した結果、脱落した直接染料
が白綿布に吸着しやすくなり、移染もしやすくなったといえる。
洗浄補助剤の中には、染色助剤として有効な薬剤もある。したがって、昨今の低浴比洗浄に加え、将来
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高温洗浄も併用される可能性もあることから、洗浄補助剤が移染に影響を及ぼすかさらに検討し、移染が
生じない添加量などを十分に検討していくことが必要である。
4.　総括
最近の市販の衣料用洗剤を用いて、低浴比、高温条件下でEMPA移染モニター布を洗浄し、白布への移
染について検討した。その結果、以下のような知見を得た。
(1) 直接染料－綿のEMPA移染モニター布（EMPA130、132 ～ 134）と共に洗浄した白布の⊿Eは、
40℃に比べ60℃の方が大きく、洗浄後のEMPA布の⊿Eも大きい値となった。直接染料とセルロース
系繊維はファンデルワールス力や水素結合などの弱い結合力で染着する。そのため、60℃での洗浄
では染色布からの染料の脱落が生じやすく、脱落した染料が白布の非結晶領域に拡散しやすくなり、
移染が進んだと考えられる。
(2) 反応染料－綿のEMPA移染モニター布（EMPA135）と共に洗浄した白布の⊿Eは、直接染料や酸性染
料で染色されたEMPA布のそれに比べて色差⊿Eの値は非常に小さかった。反応染料はセルロース系
繊維と共有結合で結合する。そのため、本実験で使用した洗剤の成分では、染料の脱落および綿白布
 
紀要原稿用紙（紀要様式 2-1） 
タイトル／要�／�ー�ー�／本�(図表、��、�����を��)全 12��� 
7 
 
 
 
 
 
 5 
 
 
 
 
 10 
 
  （a）EMPA 133 
 
 
 15 
 
 
 
 
 20 
 
 
 
 
  （b）EMPA 134 25 
図4. SDS／硫酸ナトリウム水溶液で洗浄したEMPA移染モニター布と白布の色差⊿E 
 
においても同様であり、EMPA133よりも顕著となった。このような結果から、界面活性剤に硫酸ナトリ
ウムを添加した場合、その添加量が増加すると移染が促進されることが明らかとなった。 
硫酸ナトリウムは、粉末洗剤の固化防止を目的に添加されているが、染色における硫酸ナトリウムの役30 
割は、促染剤として使用される。たとえば、EMPA133は直接染料で染色されているが、直接染料がセル
ロース系繊維に染着すると繊維表面はマイナスイオンに偏り、染料は繊維に染着しにくくなる。そこで、
硫酸ナトリウムを添加すると、水中でプラスの荷電を有するナトリウムイオンが生じ、これが繊維表面に
電気的遮へい効果となり、直接染料の染着を促す。とくに、硫酸塩1モルからナトリウムイオンは2モル
得られるため、少ない添加量で遮へい効果は高いと考えられる。本実験で用いた洗剤Bは粉末の衣料用合35 
成洗剤であり、硫酸塩が添加されていた。したがって、洗剤BでEMPA布を洗浄した結果、脱落した直接
染料が白綿布に吸着しやすくなり、移染もしやすくなったといえる。 
洗浄補助剤の中には、染色助剤として有効な薬剤もある。したがって、昨今の低浴比洗浄に加え、将来
0
5
10
15
20
25
30
40℃
浴比 1:7
10%Na2SO4
/SDS
10%Na2SO41%Na2SO4
/SDS
1%Na2SO4
色
差
⊿
E
洗浄液
 EMPA133
 白布
水 SDS
0
5
10
15
20
25
30
10%Na2SO4
/SDS
10%Na2SO41%Na2SO4
/SDS
1%Na2SO4
色
差
⊿
E
洗浄液
 EMPA134
 白布
水 SDS
40℃
浴比 1:7
図４．SDS ／硫酸ナトリウム水溶液で洗浄したEMPA移染モニター布と白布の色差⊿E
和洋女子大学紀要　第61集206
への移染は生じなかった。
(3) 硫酸ナトリウムが配合された市販の衣料用洗剤において、直接染料－綿のEMPA布から綿白布への移
染が大きかったことから、アニオン界面活性剤（SDS）／硫酸ナトリウムの系でEMPA133、134を
洗浄し、白布の色差⊿Eを比較した。その結果、硫酸ナトリウム濃度が1％のときは、SDS単独で洗浄
した白布⊿Eとほぼ同程度であったが、10％では⊿Eが増大し移染が顕著となった。本実験で得られ
た結果から、硫酸ナトリウムと明記されている場合は、添加量によっては移染が生じやすくなる可能
性があることが明らかとなった。
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